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1 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 生产 性 能 、 肉 品质 、 氮 、 磷 代谢 率 及 血清 生化 指标 的 影响 


2 黄 向 阳 刘国华 AN OC 张 k a” 
3 《中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重点 开放 实验 室 ， 北 京 100081) 


4 Ñ 要 : 本 试验 旨 在 根据 肉鸡 生长 曲线 及 动态 营养 需要 , 研究 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 


5 ”生产 性 能 、 肉 品质 、 氮 、 磷 代谢 率 及 血清 生化 指标 的 影响 。 选 取 1 日 龄 爱 拔 益 加 (AA) A 


6 3240 只 ( 公 母 各 占 UV2) ， 随 机 分 为 3 个 组 ,分别 为 A 组 : 每 3.5 天 1 个 营养 标准 (1 一 7 


7 日 龄 1 个 营养 标准 ) ; BZA: 每 7 天 1 个 营养 标准 ; C 组 : 每 14 天 1 个 营养 标准 。 每 组 8 


8 ”个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 ， 试 验 期 42 d。 结 果 表 明 : 1) C 组 肉鸡 的 平均 日 增 重 (ADG) 


9 ”显著 高 于 A、B 组 (P<0.05) ， 料 重 比 CRG) 显著 低 于 A 组 (P<0.05) 。A、B 组 肉鸡 生 


~ 10 ，” 产 性 能 指标 差异 均 不 显著 CP>0.05) 。 不同 动态 细 分 饲 粮 营 养 供 给 方式 对 肉鸡 肉 品质 的 影响 


(CO n ”无 显著 差异 (P>0.05) 。2) 不 同 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 方式 对 肉鸡 氮 、 磷 代谢 率 的 影响 无 


一 12 ”显著 差异 (P>0.05) 。3) 肉鸡 28 日 龄 时 ，C 组 肉鸡 血清 尿素 氮 (UREA) 含量 显著 高 于 A 
_ 13 2H (P<0.05) ; 42 日 龄 时 ，C 组 肉鸡 血清 UREA 含量 显著 高 于 A、B 组 (P<0.05) , {A Ay 


N 14 ”B 组 肉鸡 血清 UREA 含量 差异 不 显著 (P>0.05) 。4) 不 同 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 方式 对 肉 


15 ” 鸡 血 清 皮 质 酮 (CORT) 含量 及 总 抗 氧 化 能 力 〈TAOC) 的 影响 差异 不 显著 CP>0.05) 。 综 


16 上 所 述 ， 每 14 天 1 个 营养 标准 可 使 肉鸡 的 生产 性 能 达到 最 佳 ， 从 实际 操作 的 复杂 性 考虑 ， 


17 7 天 一 个 营养 标准 可 更 好 地 满足 饲 粮 的 氨基 酸 平 衡 。 
18 ”关键 词 : 动态 营养 ， 肉 品质 ， 代 谢 率 ， 血清 指 标 ， 应 激 


19 ”中 图 分 类 号 : S831 文献 标识 码 : 文章 编号 : 
20 现代 动物 营养 研究 已 经 从 以 静态 为 主 描述 营养 物质 的 转化 利用 规律 转向 动态 营养 研究 ， 


~ 


21 ”动态 营养 是 当前 动物 营养 和 饲料 科学 发 展 的 必然 趋势 山 。 动态 营养 是 满足 动物 在 不 同 的 生长 


22 阶段、 环境 、 生 产 目的 等 条 件 下 对 营养 物质 的 需要 ， 通 过 精准 饲 粮 配制 和 饲 喂 技 术 带 近 动 物 


23 ”对 营养 的 真实 需要 。 有 关 不 同 品 种 肉鸡 应 用 不 同 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 方式 的 研究 表明 , 采 
上 降低 饲料 成 本 ， 


24 ”用 适当 的 动态 细 分 饲 粮 营 养 供 给 方式 ， 可 以 在 不 影响 肉鸡 生产 性 能 的 基础 
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从 而 提高 养殖 效益 9。 目前 关于 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 的 研究 主要 集中 在 其 对 肉鸡 生产 性 
能 及 生产 成 本 的 影响 ,而 有 关 其 对 肉鸡 肌肉 品质 、 营 养 物质 代谢 率 、 血 清 生化 指标 影响 的 研 


究 极 少 。 此 外 ， 随 着 动态 饲 粮 营养 供给 细 分 程度 的 提高 ， 肉 鸡 的 换 料 频率 也 会 升 高 ， 因 此 有 
必要 对 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 应 激 指标 的 影响 做 进一步 研究 。 本 试验 由 在 通过 对 肉鸡 
生产 性 能 、 肉 品质 、 氮 、 磷 代谢 率 及 血清 生化 指标 的 测定 及 分 析 ， 为 动态 营养 在 肉鸡 上 的 应 
用 提供 理论 依据 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 动物 


at 


试验 动物 为 1 日 龄 爱 拔 益 加 (AA)〉 肉鸡 ， 购 于 北京 华 都 肉鸡 公司 ， 饲 养 试验 于 中 国 农 


业 科 学 院 昌平 南口 中 试 基地 进行 。 


1.2 试验 设计 与 饲养 管理 


本 试验 采用 单 因素 完全 随机 设计 ， 选 取 1 日 龄 健康 AA 肉鸡 240 R (CARK E 1/2), 


随机 分 为 3 个 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 ， 各 重复 之 间 肉 鸡 体 重 差异 不 显著 


(P>0.05) ,按照 饲 粮 动态 细 分 程度 逐渐 降低 的 原则 , 设置 A 组 : 每 3.5 天 1 个 营养 标准 (1~ 


7 日 龄 1 个 营养 标准 ) ; BA: 每 7 天 1 个 营养 标准 ; CA: 每 14 天 1 个 营养 标准 。 依 据 
中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 研发 的 肉 仔鸡 动态 营养 需要 和 生产 性 能 预测 模型 软件 配制 11 种 
饲 粮 , 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 整个 试验 过 程 中 , 为 了 保证 饲 粮 营 养 浓 度 按照 梯度 变化 ， 


H 


饲 粮 配制 使 用 的 各 种 原料 均 为 同一 批 次 ， 试 验 期 42 d。 肉 鸡 饲 喂 饲 粮 按照 如 下 方式 进行 : A 


组 肉鸡 1 一 7 HARIR 1 号 饲 粮 ， 剩 余 35 d 每 3.5 天 依次 饲 咀 2 一 11 号 饲 粮 ; B 组 肉鸡 每 7 


KAKU ANB 1、2、4、6、8、10 号 饲 粮 ; C 组 肉鸡 每 14 天 依次 饲 咀 1、4、8 号 饲 粮 。 肉 鸡 


自由 采 食 ， 充 足 饮水 ， 按 正常 免疫 程序 进行 免疫 接种 。 


R1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 


饲 粮 编号 Diets number 
项 目 Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 51.59 54.00 55.29 56.60 58.29 60.10 61.74 63.62 64.37 65.10 65.97 


Als | 


日 干 || 


lJ 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


豆粕 Soybean meal 


大 豆油 Soybean oil 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 


L- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys*HCIl 


IARR Thr 


食盐 NaCl 


石粉 Limestone 


氧化 胆 碱 Choline chloride 


预 混 料 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?) 


代谢 


粗 蛋 


能 ME/(MJ/kg) 


质 CP 


钙 Ca 


有 效 磷 AP 


38.90 


5.39 


1.57 


0.23 


0.19 


0.06 


36.20 


5.85 


1.53 


0.21 


0.18 


0.04 


0.30 


34.90 


6.00 


1.44 


0.19 


0.16 


0.03 


0.30 


1.04 


0.15 


0.50 


100.00 100.00 100.00 


12.73 


22.06 


1.00 


0.50 


1:35 


0.53 


0.86 


0.87 


12.94 


21.04 


0.95 


0.48 


1.27 


0.50 


0.82 


0.82 


13.04 


20.56 


0.93 


0.46 


1.22 


0.48 


0.78 


0.79 


33.50 31.80 30.00 


6.18 


1.40 


0.18 


0.15 


0.02 


0.30 


1.02 


0.15 


0.50 


6.18 


1.37 


0.18 


0.17 


0.04 


0.30 


1.02 


0.15 


0.50 


6.17 


1.37 


0.18 


0.18 


0.04 


0.30 


1.01 


0.15 


0.50 


100.00 100.00 100.00 


13.14 


20.04 


0.90 


0.45 


1.18 


0.46 


0.76 


0.76 


13.20 


19.42 


0.89 


0.44 


1.15 


0.45 


0.75 


0.75 


13.26 


18.76 


0.88 


0.44 


1.12 


0.44 


0.73 


0.73 


28.40 


6.16 


1.34 


0.17 


0.19 


0.06 


0.30 


1.00 


0.14 


0.50 


100.00 100.00 100.00 100.00 


13.31 


18.17 


0.86 


0.43 


1.09 


0.43 


0.70 


0.72 


26.60 


6.10 


1.31 


0.17 


0.20 


0.06 


0.30 


1.00 


0.14 


0.50 


13.37 


17.52 


0.85 


0.42 


1.06 


0.42 


0.69 


0.70 


25.90 


6.09 


1.26 


0.17 


0.21 


0.07 


0.30 


0.99 


0.14 


0.50 


13.39 


17.27 


0.83 


0.41 


1.05 


0.42 


0.68 


0.70 


25.20 


6.09 


1.20 


0.18 


0.22 


0.08 


0.30 


1.00 


0.13 


0.50 


13.42 


17.01 


0.81 


0.40 


1.04 


0.42 


0.68 


0.70 


0.50 


100.00 


13.44 


16.77 


0.78 


0.38 


1.02 


0.42 


0.68 


0.69 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Premix provided the following per kg of diets: VA 10 000 IU, VD3 2 000 IU, 


VE 20 IU, VB: 2.0 mg, VK3 2.5 mg, VB2 4.0 mg, VB6 5.0 mg, VB12 0.02 mg, D-2 #5 D-pantothenic acid 11.0 


mg， 烟 酸 nicotinic acid 35 mg， 叶 酸 folic acid 0.5 mg， 生 物 素 biotin 0.12 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, 


Cu (as copper sulfate) 8 mg, Zn (as zinc sulfate) 78 mg, Mn (as manganese sulfate) 100 mg, I (as potassium iodide) 


0.34 mg, Se (as sodium selenite) 0.15 mg. 


2 营养 水 平 为 计算 值 。The nutrient levels were calculated values. 


tH FII 


China nts 4c HOI 
ChinaX iver? FRAT 


54 ”1.3 测定 指标 及 方法 
55 ”1.3.1 生产 性 能 及 肉 品 质 

56 于 肉鸡 42 日 龄 时 ， 以 重复 为 单位 称 重 〈 停 料 12 h、 不 停 水 ) ， 并 统计 耗 料 量 ， 计 算 各 
57 ”组 肉鸡 的 平均 日 增 重 ADG) 、 平 均 日 采 食 量 (ADEFI) KELE (F/G) 。 同 时 每 组 随机 
58 ”选取 16 只 鸡 〈 每 个 重复 2 R) ， 履 宰 后 在 胸肌 及 腿 肌 的 相同 部 位 各 取 肌 肉 样品 ，45 min 内 


型 


59 ”采用 便携 式 pH 计 测 定 肌肉 pH;1~2h 内 用 高 品质 便携 式 NH-310 色差 仪 测定 肌肉 亮度 (L*)、 
60 ” 红 度 (a*) MAR OY 值 ;滴水 损失 采用 如 下 方法 进行 测定 : 肉 样 先 称 重 ， 然 后 悬挂 于 纸 


61 ” 杯 内 ， 杯 口 用 保鲜 膜 密封 以 防止 水 分 蒸发 ， 将 纸杯 在 4°C 中 放置 48 h， 再 次 称 重 肉 样 。 


62 滴水 损失 (%) = PYRO HE) /初始 重 x100。 


63 ”1.3.2 氮 、 磷 代谢 率 


64 于 肉鸡 28 日 龄 24:00 进行 截 料 ， 并 于 29 日 龄 08:00 给 各 组 换 上 对 应 的 8 号 饲 粮 ，12:00 


65 ”在 装 盘 上 铺 上 塑料 布 ， 以 重复 为 单位 进行 收 装 ， 每 个 重复 连续 收集 新 鲜 羔 样 d, ARES 


66 2%, BE 100 g 新 鲜 装 样 加 入 10 mL 10% H2SO4, FEAR, F 6 一 70 °C 全 部 烘 干 至 恒 重 ， 


67 回潮， 粉碎 后 制 成 风 于 样 。 用 凯 氏 定 氮 法 测定 氮 的 含量 ， 用 分 光 光 度 法 测定 磷 的 含量 。 用 酸 
68 不溶 灰分 内 源 性 标记 法 计算 各 组 肉鸡 的 氮 、 磷 代谢 率 。 计 算 公式 如 下 : 


69 氮 、 磷 代谢 率 (%)=100-( 凑 中 氮 、 磷 含量 x 饲 粮 酸 不 浴 灰 分 含量 )/( 饲 粮 氮 、 磷 含量 x 凑 中 
70 酸 不 溶 灰分 含量 )x100。 

= 71 1.3.3 血清 生化 指标 

O 72 于 肉鸡 14, 28 和 42 日 龄 时 , 每 组 随机 选取 与 平均 体重 相近 的 8 只 鸡 (每 个 重复 1 只 ) 


at 
pills 


73 ” 颈 静 脉 采血 10 mL, 4 °C. 3 000 r/min 离心 15 min 分 离 血 清 ， 用 全 自动 生化 分 析 仪 测定 1 


74 [RAB (UREA) . BAA CTP) 、 白 蛋白 (ALB)、 球 蛋白 (GLB)、 总 胆固醇 (TC)、 甘 油 三 


采用 r-911 全 自动 放免 计数 仪 测定 血清 皮质 酮 (CORT) 含量 ， 


75 ” 栈 (TG)、 和 葡萄 糖 (GLU) 含 量 ; 


il 


76 KH UV-1700 紫外 分 光 光 度 计 测定 血清 总 抗 氧 化 能 力 〈TAOC) ， 试 剂 盒 均 购 自 南京 建成 


站 


E 物 工程 研究 所 。 

78 ”1.4 数据 统计 分 析 

79 试验 数据 用 平均 值 + 标准 差 表 示 ， 采 用 SPSS 19.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way 
80 ANOVA) ， 检 验 组 间 差 异 显著 性 ，Duncan 氏 法 进行 各 组 间 多 重 比较 ，P<0.05 为 差异 显著 。 


77 
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2 结 果 
2.1 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 生产 性 能 及 肉 品质 的 影响 


动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 生产 性 能 的 影响 见 表 2。 由 表 可 知 ，C 组 肉鸡 的 ADG © 


著 高 于 A、B 组 (P<0.05) , F/G 显著 低 于 A 组 (P<0.05) 。A、B 组 肉鸡 生产 性 能 指标 差 


异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


表 2 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 生产 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dynamic segmentation dietary nutrient supply on growth performance of broilers 


平均 日 采 食 量 
组 别 Groups 平均 日 增 重 ADG/g/d) 料 重 比 F/G 
ADFI/(g/d) 
A 组 Group A 53.5244.05" 89.0644.43 1.72+0.07° 
B 4 Group B 53.6643.57" 87.99+4.60 1.710,02? 
C 2H Group C 58.3242,32° 91.2643.74 1.66+0.05a 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 CP>0.05) 。 下 
表 同 。 
In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), 


while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 胸肌 、 腿 肌肉 品质 的 影响 见 表 3。 由 表 可 知 ， 各 组 肉鸡 胸 


肌 、 腿 肌 的 L、a* 和 b* 值 及 pH 和 滴水 损失 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


表 3 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 胸肌 、 腿 肌肉 品质 的 影响 


Table 3 Effects of dynamic segmentation dietary nutrient supply on breast muscle and leg muscle qualities of 


broilers 
组 别 Groups 亮度 L” 红 度 a 黄 度 bY pH 滴水 损失 Drip loss/% 
胸肌 Breast muscle 
A 组 Group A 50.37+2.44 6.58+1.65 12.87+1.71 6.26+0.14 7.69+1.15 
B 组 GroupB 49.79+2.55 7.16+1.47 11.78+2.44 6.29+0.11 6.62+1.26 
C 组 GroupC 51.09+2.59 5.78+1.12 12.46+1.91 6.24+0.09 7.76+41.83 


腿 肌 Leg muscle 
A 组 Group A 53.12+2.02 7.95+2.07 11.64+2.01 6.28+0.09 4.90+1.00 
B 2H Group B 53.32+1.82 8.06+4.09 9.52+1.97 6.27+0.12 4.40+1.44 
C 2H Group C 53.41+2.30 7.56+3.61 11.48+2.00 6.30+0.10 5.01+1.91 
97 22 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 气 、 磷 代谢 率 的 影响 
98 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 氮 、 磷 代谢 率 的 影响 见 表 4。 由 表 可 知 ， 各 组 肉鸡 的 氮 、 
99 。” 磷 代 谢 率 差异 不 显著 《〈P>0.05) 。 
100 表 4 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 所 、 磷 代谢 率 的 影响 
101 Table 4 Effects of dynamic segmentation dietary nutrient supply on the utilization of nitrogen and phosphorus of 
102 broilers  % 
组 别 Groups 氮 代 谢 率 Utilization of nitrogen BERW Utilization of phosphorus 
A 组 Group A 82.44+2.03 87.11+1.18 
B 组 GroupB 83.83+0.84 87.84+0.44 
C 组 GroupC 82.93+2.51 87.42+1.44 
103 ”2.3 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 
104 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 见 表 5。 由 表 可 知 ， 肉 鸡 14 日 龄 时 ， 
105 ”各 组 肉鸡 血清 生化 指标 差异 均 不 显著 〈P>0.05) ; 28 日 龄 时 ，C 组 肉鸡 血清 UREA 含量 显 
106 ies F A AL CP<0.05)， 但 与 B 组 差异 不 显著 〈P>0.05) ; 和 2 日 龄 时 , C 组 肉鸡 血清 UREA 
107 ”含量 显著 高 于 A、B 组 C(P<0.05)， 但 A、B 组 肉鸡 血清 UREA 含量 差异 不 显著 (P>0.05) 。 
108 表 5 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 
109 Table 5 Effects of dynamic segmentation dietary nutrient supply on the serum biochemical indexes of broilers 
总 蛋白 ABA REK 总 胆固醇 甘油 三 酯 葡萄 糖 
组 别 Groups UREA/ 
TP/(g/L) ALB/(g/L) GLB/g/L)  TC/(mmol/L) TG/(mmol/L) GLU/(mmol/L) 
(mmol/L) 
14 日 龄 14 days of age 
A 组 Group A 0.96+0.29 27.50+4.11 13.04+2.67 14.47+1.71 2.63+1.00 0.49+0.09 5.4341.77 
B #1 Group B 0.95+0.34 26.7343.99 12.94+2.91 13.79+2.18 2.7941.31 0.40+0.17 6.3041.78 


6 


C 组 Group C 0.92+0.21 26.32+2.59 12.52+1.97 13.79+1.76 2.55+1.04 0.34+0.13 5.64+1.33 
28 日 龄 28 days of age 

A 组 GroupA 0.70+0.15* 25.21+1.53 11.54+2.38 13.67+1.49 2.14+0.69 0.38+0.09 4.86+1.11 
B 组 GroupB 0.92+0.14° 28.38+2.95 13.87+0.87 14.51+2.92 2.40+0.17 0.37+0.06 6.54+0.42 
C 组 GroupC 0.96+0.218 27.64+4.05 11.42+2.34 16.21+3.91 2.24+0.53 0.39+0.11 5.05+0.72 
42 日 龄 42 days of age 

A 组 GroupA 0.92+0.10* 27.56+1.34 11.43+0.69 = 16.20+1.18 1.55+0.17 0.38+0.11 5.87+0.68 
B 4H Group B 0.9340.07*  26.4541.65 11.31+1.19 15.14+0.88 1.65+0.37 0.44+0.10 6.35+0.75 
C 4H Group C 1.17+0.18"  27.70#2.01 11.92+1.26 15.78+1.07 1.77+0.22 0.43+0.06 6.27+0.68 
110 24 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 血清 CORT 含量 及 TAOC 的 影响 

111 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 血清 CORT 含量 及 T-AOC 的 影响 见 表 6。 由 表 可 知 ， 各 

112 ”组 肉鸡 血清 CORT 含量 及 TAOC 差异 均 不 显著 CP>0.05) 。 

113 表 6 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 血清 CORT 含量 及 TAOC 的 影响 

114 Table 6 Effects of dynamic segmentation dietary nutrient supply on the serum CORT content and T-AOC of 

115 broilers 


组 别 Groups 


皮质 酮 CORT/(ng/mL) 


总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 


14 日 龄 14 days of age 
A 组 Group A 


日 Group B 


日 Group C 


28 日 龄 28 days of age 


A 组 Group A 


日 Group B 


C 组 Group C 


42 日 龄 42 days of age 
A 组 Group A 


B 组 GroupB 


5.82+0.55 


5.95+0.79 


6.21+0.54 


7.52+0.68 


7.06+1.13 


7.10+1.55 


7.27+1.14 


7.91+0.63 


25.78+6.41 


20.4143.25 


16.94+7.85 


22.6342.22 


24.54+6.47 


24.89+6.37 


17.70+7.44 


21.0843.22 
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C 组 Group C 7.4440.74 17.88+7.30 
116 3 讨 论 
117 31 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 生产 性 能 及 肉 品质 的 影响 
118 印 殿 锐 等 外 研究 表明 ，14 d 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 能 够 显著 提高 罗斯 308 肉鸡 的 ADG， 
119 ”显著 降低 F/G, 与 本 试验 研究 结果 一 致 。 然 而 Warren 等 中 报道 , 不 同 动 态 细 分 饲 粮 营 养 供 给 


120 ”方式 对 科 宝 肉鸡 ADG 的 影响 差异 不 显著 。Brewer 等 由 对 不 同 品种 肉鸡 的 研究 表明 ， 不 同 动 


121. 态 细 分 饲 粮 营 养 供给 方式 对 肉鸡 ADG 的 影响 差异 均 不 显著 ， 但 是 能 够 显著 降低 其 中 2 个 品 


122 ”种 肉鸡 的 F/G。 不同 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 方式 对 肉鸡 生产 性 能 的 影响 有 所 差异 ， 原 因 可 能 


<= 


123 ”是 饲 粮 细 分 时 参考 的 标准 和 肉鸡 品种 不 同 。 


> 124 BFA MM RER ASAE ERE, EERE Alin 5). pH 是 评定 肌肉 品质 的 


125 ”重要 指标 之 一 ,不仅 是 肌肉 酸度 的 直观 表现 ， 而 且 对 肌肉 品质 有 重要 的 影响 日 。 肉 色 是 肌肉 


126 ”外 观 评定 的 重要 指标 ,是 肌肉 的 生理 学 、 生 化 学 和 微生物 学 变化 的 外 在 表现 ，a’* 值 表示 肌肉 
127 ”从 红色 到 绿色 的 变化 ，a* 值 越 大 肉质 越 好 ;，b’* 值 表示 肌肉 从 黄色 到 政 色 的 变化 ，b* 值 越 小 肉 


128 MRH: L* 值 表示 肉 的 亮度 ，0 表示 黑色 ，100 表示 白色 。 沉 水 损失 表示 肌肉 蛋白 质保 持 其 
129 ”内 含水 分 的 能 力 中 。 关于 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 , 相关 研究 报道 较 少 。 
130 ”本 试验 中 , 饲 粮 营 养 水 平 除 代谢 能 水 平 随 料 号 的 增加 升 高 外 , 其 他 营养 水 平均 随 料 号 的 增加 
131 ”而 降低 ; 根据 本 试验 中 各 组 肉鸡 的 饲 粮 设置 可 知 ，A、B、C 组 肉鸡 同一 时 期 采 食 饲 粮 的 代 


132 ” 谢 能 水 平 依次 降低 ， 而 其 他 营养 水 平 则 依次 升 高 。 汤 建 平 研究 表明 ， 饲 粮 能 量 水平 未 对 肉 


133 ”仔鸡 的 胸肌 、 腿 肌 pH 造成 显著 影响 ， 与 本 试验 研究 结果 一 致 。 赵 景 鹏 等 四 报道 ， 饲 粮 营养 


134 ”水 平 对 AA 肉鸡 胸肌 a、L- 和 Pb 值 的 影响 差异 不 显著 ， 而 腿 肌 a”. 值 随 营养 水 平 的 升 高 而 
135 ”降低 ; 饲 粮 营 养 水 平 对 肌肉 滴水 损失 的 影响 共有 品种 特异 性 , 高 营养 水 平 饲 粮 降低 了 胸肌 和 
136 ”上 腿 肌 的 滴水 损失 , 与 本 研究 的 结果 存在 一 定 差异 。 本 试验 中 , 不同 的 动态 细 分 饲 粮 营养 供给 
137 ”方式 未 对 AA 肉鸡 胸肌 、 腿 肌 的 L*、a* 和 b* 值 及 pH 和 滴水 损失 产生 显著 影响 。 原 因 可 能 是 


138 ”本 试验 各 组 间 饲 粮 能 量 、 和 蛋白 质 水 平 变化 幅度 与 赵 景 脑 等 外相 比较 小 ; 也 可 能 是 由 于 赵 景 鹏 


139 等 名 试验 中 各 组 肉鸡 饲 粮 保持 了 恒定 的 能 蛋 比 , 即 采 食 高 营养 水 平 饲 粮 的 肉鸡 , 采 食 的 能 量 、 


140 ”蛋白质 水 平均 较 高 , 而 本 试验 中 采 食 饲 粮 代谢 能 水 平 较 高 的 肉鸡 , 采 食 的 蛋白 质 水 平 则 相对 


141 ” 较 低 。 具 体 原因 还 有 待 进一步 研究 。 
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142 ”3.2 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 所 、 磷 代谢 率 的 影响 


143 肉鸡 对 饲 粮 氮 、 磷 代谢 率 的 提高 有 助 于 降低 头 便 中 氮 、 磷 对 环境 造成 的 不 良 影响 。 陈 燕 


144 10 研究 表明 ， 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 对 肉鸡 35 和 42 日 龄 时 磷 代谢 率 无 显著 影响 ， 张 永 刚 等 1 
145 报道, 饲 粮 有 效 磷 合 量 不 影响 饲 粮 氮 的 代谢 率 ， 与 本 试验 研究 结果 一 致 。 本 试验 在 各 组 肉鸡 


146 ” 采 食 相同 营养 水 平 的 饲 粮 时 对 营养 物质 代谢 率 进 行 测定 , 旨 在 评价 不 同 动态 细 分 饲 粮 营养 供 


147 ”给 方式 对 肉鸡 所 、 磷 代谢 率 的 影响 ， 研 究 结果 表明 各 组 肉鸡 的 氮 、 磷 代谢 率 无 显著 差异 。 
清 生化 指标 的 影响 


148 33 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 


149 陈 德 志 02 研 究 表明 ， 血 清 的 常规 生化 指标 可 反映 机 体 各 组 织 器 官 的 功能 和 机 体 营 养 代 


150 ” 谢 情况 。 万 家 余 等 [3 报道 ， 血 清 UREA 含量 能 反映 机 体 蛋 白质 和 氨基 酸 的 代谢 状况 ， 并 可 


~ 151 作为 蛋白 质 沉 积 的 一 个 指标 。 氢 基 酸 平衡 良好 时 ， 血 清 UREA 含量 下 降 ; UREA 含量 直接 


Te) 152 ”反映 动物 体内 蛋白 质 的 分 解 代 谢 水 平 。 惧 明仁 等 59 研 究 发 现 ， 当 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 低 于 拐点 


Te 153 ”0.44% 时 ， 随 饲 粮 蛋 氨 酸 水 平 的 提高 ，1~4 周 龄 泰和 乌 骨 鸡 血清 UREA 含量 下 降 ， 饲 粮 蛋 所 


© 
= 154. 酸 水 平 继续 上 升 ， 血 清 UREA 含量 则 升 高 。 宋 华 慧 等 05] 研 究 表明 ， 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 在 
一 


~N 155 0.24% ~0.39% IN, ABT MFRS ANS I UREA 含量 产生 显著 影响 。 本 试验 研究 结果 与 以 上 


= 156 ”研究 结果 部 分 一 致 ， 本 试验 中 , 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 随 着 料 号 的 增加 而 降低 ,根据 本 试验 中 各 组 
157 ”肉鸡 的 饲 粮 设 置 可 知 ，A、B、C 组 肉鸡 在 同一 时 期 采 食 的 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平 依次 升 高 ， 可 能 


158 ”是 由 于 3 组 肉鸡 采 食 的 饲 粮 和 蛋氨酸 水 平均 在 拐点 之 后 ， 因 此 导致 42 HEA B 组 肉鸡 血 


159 j} UREA 含量 显著 低 于 C 组 。 由 此 说 明 ， 增 加 饲 粮 动态 细 分 程度 能 更 好 地 满足 肉鸡 饲 粮 氮 


O 160 HREH. 


161 Lis TP 含量 反映 了 机 体 蛋 白质 的 代谢 状况 ，TP 含量 高 表明 畜 禽 机 体 蛋 白质 代谢 加 强 。 
162 ALB 是 血清 中 含量 最 高 的 蛋白 质 ， 具 有 增加 抗体 、 提 高 免疫 力 等 作用 09。 血 清 GLB 在 一 定 


163 ”程度 上 反映 了 动物 机 体 免 疫 功 能 的 好 坏 。 崔 玉 铭 57 研究 表明 ， 人 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 降低 1.5% 


164 ”对 21 和 42 日 龄 试验 鸡 的 血清 TP、ALB 和 GLB 含量 无 显著 影响 。 罗 潜 明 68 试验 发 现 ， 饲 


165 ” 粮 和 蛋 白质 水 平 对 仔猪 血清 中 TP、ALB 含量 以 及 ALB 与 GLB 的 比值 (ALB/GLB ) 均 无 显著 


166 ”影响 。 本 试验 结果 与 以 上 研究 结果 一 致 ， 动 态 细 分 饲 粮 营 养 供给 未 对 肉鸡 血清 TP、ALB 和 


167 GLB 含量 造成 显著 影响 。 


168 [ 清 TC 和 TG 含量 则 反映 体内 脂 类 代谢 情况 ， 脂 类 在 体内 运输 发 生 障碍 时 ， 血 脂 含 量 


194 


195 
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的 大 幅度 上 升 。 报 道 


la 


也 表明 ， 随 着 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 降低 ， 肉 仔鸡 血清 中 TC ATG 含量 呈 下 降 趋 势 ， 其 中 和 蛋白 


质 水 平 降低 3 多 的 饲 粮 组 


清 TC 含量 显著 低 于 对 照 组 "1。 本 研究 结果 表明 ， 动 态 细 分 饲 粮 


营养 供给 未 对 肉鸡 血清 TC 和 TG 含量 造成 显著 影响 ， 与 以 上 研究 结果 存在 差异 ， 原 因 可 能 


是 本 试验 各 组 肉鸡 采 食 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 差异 未 达到 能 够 引起 血清 TC 和 TG 含量 出 现 显 


变化 的 阔 值 。 


3.4 动态 细 分 饲 粮 营 养 供给 对 肉鸡 


应 激 是 机 体 对 内 外 环境 的 各 种 刺 


T 
It 


清 CORT 含量 及 TAOC 的 影响 


激 所 产生 的 非特 异性 应 管 反应 的 总 和 R91。 同 峰 等 BI 研 


究 表 明 , 急剧 地 变更 饲 粮 与 营养 水 平 能 够 导致 畜 禽 产生 应 激 , 在 一 定 范围 内 换 料 次 数 和 奶牛 
产 奶 量 之 间 呈 强 负 相关 。 印 殿 锐 等 巴 报 道 ， 三 阶段 饲养 能 更 好 地 过 渡 饲 料 更 换 产 生 的 应 激 ， 


有 利于 预防 一 些 代谢 性 疾病 ， 保 证 肉鸡 的 健康 。 


本 研究 中 , 不 同 动态 
状态 的 影响 ， 选 择 


清 中 CORT 含量 和 T-AOC 进行 测定 。 胡 了 政 飞 等 2 研究 表明 ， 动 物 血清 


分 饲 粮 营 养 供 给 方式 换 料 的 次 数 不 相 同 , 为 了 探究 其 对 肉鸡 应 激 


中 CORT 含量 的 升 高 是 反映 动物 产生 应 激 的 一 个 主要 指标 。 高 品 23 报 道 ， 应 激 能 够 影响 家 


禽 的 肉 品质 量 ， 而 氧化 损伤 是 应 激 不 利 影响 的 内 在 原因 之 一 。 张 亚 茹 等 的 研究 表明 ,下 AOC 
可 反映 机 体 酶 类 以 及 非 酶 类 的 抗 氧化 防御 系统 对 于 外 界 刺激 的 代 偿 性 作用 以 及 自由 基 的 代 
谢 状 态 ， 是 评估 机 体 抗 氧 化 功能 的 综合 性 指标 。 本 研究 中 , 不同 动 态 细 分 饲 粮 营 养 供给 方式 


并 未 对 血清 CORT 含量 及 


能 够 对 一 定 范围 内 的 应 激 


4 结 论 


TAOC 造成 显著 影响 , 可 能 是 由 于 肉鸡 本 身 具 有 一 定 的 调节 能 力 ， 


行 调节 适应 。 


D 每 14 天 1 个 营养 标准 可 使 肉鸡 的 生产 性 能 达到 最 佳 。 


增加 动态 饲 粮 营养 供给 的 细 分 程度 ， 能 够 降低 肉鸡 血清 UREA 含 


。 从 实际 操作 的 


Hi 


复杂 性 考虑 ， 每 7 天 1 个 营养 标准 可 更 好 地 满足 饲 粮 氨基 酸 的 平衡 。 
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Effects of Dynamic Segmentation Dietary Nutrient Supply on Growth Performance, Meat Quality, 


Utilization of Nitrogen and Phosphorus and Serum Biochemistry Indexes of Broilers 


HUANG Xiangyang LIU Guohua YAN Haijie CHANG Wenhuan ZHANG Shu CAI 


Huiyi 


(Key Open Laboratory of Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Feed Research 


Institution, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dynamic segmentation 


dietary nutrient supply on the growth performance, meat quality, utilization of nitrogen and 


phosphorus and serum biochemical indexes of broilers according to the growth curve and dynamic 


nutritional needs of broilers. A total of 240 one-day-old Arbor Acres (AA) broilers (male and 


female in half) were randomly assigned into 3 groups with 8 replicates per group and 10 broilers 
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per replicate. Group A: one nutrient standard was used for every 3.5 days except that one nutrient 
standard was used for 1 to 7 days of age. Group B: one nutrient standard was used for every 7 
days. Group C: one nutrient standard was used for every 14 days. The trial lasted for 42 days. The 
results showed as follows: 1) the average daily gain (ADG) of broilers in group C was 
significantly higher than that in groups A and B (P<0.05), and the ratio of feed to gain (F/G) in 
group C was significantly lower than that in group A (P<0.05). No significant differences were 
found between group A and B in growth performance indexes of broilers (P>0.05). There was no 
significant difference in the meat quality of broilers by different dynamic segmentation dietary 
nutrient supply (P>0.05). 2) There were no significant differences in the utilization of nitrogen and 
phosphotus of broilers by different dynamic segmentation dietary nutrient supply (P>0.05). 3) The 
content of serum urea nitrogen (UREA) of broilers in group C was significant higher than that in 
group A at 28 days of age (P<0.05), and the content of serum UREA in group C was significant 
higher than that in groups A and B at 42 days of age (P<0.05). However, there was no significant 
difference between group A and B in the content of serum UREA of broilers (P>0.05). 4) There 
were no significant differences in the content of serum corticosterone (CORT) and total 
antioxidant capacity (IT-AOC) of broilers by different dynamic segmentation dietary nutrient 
supply (P>0.05). In conclusion, the growth performance of broilers reaches the best when one 
nutrient standard was used for every 14 days. The dietary amino acid balance is better fulfilled 
when one nutrient standard was used for every 7 days considering the complexity of the actual 
operation. 


Key words: dynamic nutrition; meat quality; utilization; serum index; stress 
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